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The invention relates to a device for controlling the flow of a high viscous, non-homogeneous fluid, particularly 
floating manure, from at least one pressurized tube (2). The characteristic features of the invention are a number of 
outlet tubes (4) connected to said pressurized tube (2), each of said outlet tubes (4) being provided with a 
controllable membrane valve (9, 11) means (25) for periodic opening and closing of the valve and means (28) for 
controlling the outlet flow from the outlet tube (4) by adjusting the pulse ratio, i.e. the ratio between the time (T1) of a 
period during which the valve is open and the total period time (T). The device comprises an overall control for 
adjusting the period time of all valves as well as means for individual adjustment of the period time of a separate 
valve. 
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Anmeldung-Nr, : 89 850 127-5-2313 

Anmelder: 1. Jordbrukstekniska Institutet, Box 7033, 

S - 75007 Uppsala 

2. Olby-Maskiner AB, Falkv£gen 3, 
S - 54133 Skovde 

3. Cementa Mineral, Box 30022 , S - 20061 Malmo 

PATENTANSPRUCHE : 



1. Vorrichtung zur Durchf luBsteuerung einer hochviskosen, 
inhomogenen Flussigkeit, z. B. fliissigen Dungers, durch 
mindestens ein unter Druck stehendes Querrohr (2), an dem 
mehrere AuslaBrohre vorgesehen sind, wobei jedes AuslaBrohr 
einen kleineren Durchraesser als den des Querrohres aufweist, 
dadurch gekennzeichnet , daB jedes AuslaBrohr (7) ein steuerbares 
Membranventil, Mittel (11, 12) zum periodischen Offnen und 
SchlieBen dieses Membranventils und Einrichtungen (28) zur 
Steuerung des Durchsatzes durch jedes AuslaBrohr (7) durch 
Einstellung des Pulsverhaltnisses, d. h, des Verhaltnisses 
zwischen der Zeit (Tl) einer Periode, in der das Membranventil 
(9, 13) of fen ist, und der Dauer (T) der vollen Periode 
aufweist, und daB die Vorrichtung Mittel (35, 24) zum 
periodischen Offnen und SchlieBen von je einem Paar der 
Membranventile in festgelegter Reihenfolge entlang des 

unter Druck stehenden Querrohrs aufweist, urn lateral eine 
gleichmaBige Verteilung der Flussigkeit aus dem Querrohr (2) zu 
erreichen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch l, dadurch gekennzeichhet, daB das 
Membranventil (9, 13) pneumatisch oder hydraulisch betatigbar 
ist, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
Mittel (25, 28) fur die individuelle Einstellung des 
Pulsverhaltnisses jedes Membranventils vorgesehen sind. 



2 



4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daB 
Mittel (35, 24/1 , ... 24/8) zum Verschieben der Phase des 
Zeitpunkts (tO) des Offnens eines Membranventils innerhalb einer 
Gruppe von Membaranventilen relativ zu einem festgelegten Paar 
Membranventile an dem unter Druck stehenden Querrohr vorgesehen 
sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verschiebung der Phase zwischen auf einanderf olgenden Paaren von 
Membranventilen konstant ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei das 
steuerbare Membranventil ein solches fiir hochviskose 
Fltissigkeiten ist und eine druckbetatigte Membran aufweist, die 
zum SchlieBen bzw. of fen eines AuslaBrohres (7) geeignet ist, 
durch welches die hochviskose Fltissigkeit stromt, dadurch 
gekennzeichnet, daB das AuslaBrohr (7) als ein Krtimmer mit einem 
Winkel von etwa 90* vorgesehen ist, daB im Bereich der 
"Kniescheibe" des Krtimmers ein Teil des AuslaBrohres langs einer 
gekr ummten , sich ungefahr bis zur Halfte des Durchmessers des 
AuslaBrohres (7) erstreckenden Linie herausgeschnitten ist, 
sodaB ein ovaler, gekriimmter Rand entsteht, daB eine elastische 
Membran vorgesehen ist, die den Rand und die von dem Rand 
eingeschlossene FlSche uberdeckt, und daB ein Deckel (9) zum 
f lussigkeits- und druckdichten Anpressen der Membran (10) gegen 
den Rand vorgesehen ist. 
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Anmeldung Nr.: 89 850 127.5-2313 (0 339 008) 
Anmelder: l. Jordbrukstekniska Institutet / Box 7033, 

S - 75007 Uppsala 

2. Olby-Maskiner AB, Falkvagen 3, S- 54133 Skdvde 

3. Cementa Mineral, Box 30022, S - 20061 Malmo 

Vorrichtung zur Steuerung des Flusses von viskosen Flussigkeiten 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Steuerung 
des Flusses von hochviskosen, inhomogenen Fltissigkeiten, wie z. 
B. Danger, aus mindestens einem unter Druck stehenden 
Flussigkeitsrohr . 

Eine bekannte Vorrichtung der oben beschriebenen Art weist einen 
Vorratsbeh&lter mit Dunger auf. Der Vorratsbehalter ist auf 
einem Gestell, deiu Tankanhanger , der von einem Traktor gezogen 
wird, montiert. Der Diinger wird gegen eine Spritzplatte 
gespriiht, die dann den Dunger verteilt* 

Ein Nachteil dieser bekannten Vorrichtung ist, daB die laterale 
GleichmaBigkeit der Verteilung schlecht ist. Mit dieser 
bekannten Vorrichtung ist es weiterhin schwierig, eine 
festgesetzte konstante, aber justierbare Menge des Dungers auf 
eine FIScheneinheit des Bodens zu verteilen. Ein weiterer 
Nachteil dieser bekannten Vorrichtung ist der Ammoniakverlust , 
der stattfindet, wenn der Dtinger durch die Luft von der 
Spritzplatte zum Boden fliegt. Der tatsachlich dem Boden 
zugefuhrte Dunger wird daher einen verminderten Ammoniakanteil 
aufweisen. 

Aus der GB-A-2 069 726 ist ein Verfahren bekannt, das es 
erlaubt, eine konstante FluBrate einer Flussigkeit in einer 
Flttssigkeitsleitung auf rechtzuerhalten , indem ein elektrisch 
gesteuertes Ventil in der Flttssigkeitsleitung benutzt wird. 
Dieses Verfahren ist aber nicht auf ein System mit einer 
Vielzahl von Auslassen ftir hochviskose inhomogene Flussigkeiten, 
wie Diinger anwendbar, wenn ungiinstige Druckgradienten entlang 



des unter Druck stehenden Flussigkeitsrohrs herrschen. Ein 
System, dargestellt in der US-A-4 354 624 r welches die Merkmale 
des Oberbegriffs aus Anspruch 1 aufweist, hat den Nachteil, daB 
die an Dunger ausgebrachte Menge durch ein aus einer dOnnen mit 
einer Offnung versehenen Scheibe bestehendem Steuerelement 
unveranderlich geregelt ist. Eine hochviskose, inhomogene 
Fltissigkeit, wie Dunger , kann an einer solchen Einengung auf der 
Eingangsseite dieses Steuerelements zu Verstopfungen oder 
Absperrungen ftthren und es ist daruberhinaus arbeitsauf wendig , 
die Einstellung der Dusen zu verandern. 

Aus der US-A-3 083 943 ist ein Ventil iait einer Meiubran bekannt. 
Dieses Ventil weist entlang seines Umfanges Regionen auf, an 
denen sich eine hochviskose, inhomogene Fliissigkeit, wie Dunger, 
ansammeln und das Ventil verstopfen kann, wodurch die Membran in 
ihrer ordnungsgemaBen Funktionsweise gestort wird. In anderen 
Worten ist diese Art von Ventil nicht fiir hochviskose, 
inhomogene Fltissigkeiten geeignet, und ist daher unter dem 
Gesichtspunkt der Hygiene nicht gut, abgesehen von dem groSen 
Bedarf an Luft. 

An der Vorrichtung nach der Erfindung sind Mittel zur 
individuellen Steuerung der AusfluBmenge einer hochviskosen 
Fltissigkeit aus jeder Ausbringeeinrichtung vorgesehen. Die 
individuellen Steuerungsmittel sind dazu bestimmt, den 
Druckabfall entlang des Verteilerbalkens zu kompensieren; die 
Ausbringeeinr ichtungen an den auBersten Enden des 
Verteilerbalkens, z. B. , werden f^r eine langere Zeitdauer 
of fengehalten als die Ausbringeeinr ichtungen in der Mitte des 
Verteilerbalkens, wo der Druck hoch ist/ 

Die Vorrichtung nach der Erfindung erlaubt eine genaue 
Einstellung der abgegebenen Menge , urn eine gleiche Menge aus 
jeder Ausbringeeinrichtung entlang des Verteilerbalkens 
abzugeben • 

Um dies zu erreichen ist die Vorrichtung nach der Erfindung mit 



den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen ausgestattet . 

Mit der Vorrichtung nach der Erfindung ist es moglich, die 
hochviskose Fliissigkeit in einer Art zu verteilen, die ahnlich 
zu der ist, mit der niedrigviskose Flussigkeiten durch Diisen 
entlang eines quer angebrachten Verteilerbalkens an der 
Riickseite eines Tankanhangers verteilt werden. 

An der Vorrichtung ist eine Steuerung vorgesehen, mit der die 
AusfluSmenge einer jeden Ausbringeeinrichtung gesteuert wird. 
Weitere steuerungsmittel steuern die Anzahl der AusstoBe pro 
Zeiteinheit, so daB die Anzahl an DiingerausstoBen pro 
zurackgelegtem Meter konstant ist und damit unabhSngig von der 
Geschwindigkeit, mit der der Traktor sich bewegt. 

An jeder Ausbringeeinrichtung ist ein AuslaBrohr vorgesehen, das 
an ein unter Druck stehendes Fliissigkeitsrohr angeschlossen ist, 
und ein Membranventil ist im Knie des AuslaBrohrs vorgesehen, 
Auf die Membran wird durch eine Quelle mit unter Druck stehendem 
Medium, die durch elektrische Signale gesteuert wird, ein 
periodischer Druck ausgeubt. Das Hindurchtreten der hochviskosen 
Fliissigkeit durch das AuslaBrohr wird durch die massierende 
Wirkung der pulsierenden Membran auf die Fliissigkeit begOnstigt, 

Bei der Vorrichtung nach der Erfindung konnen die Durchmesser 
des Verteilerquerrohrs und der AuslaBrohre groB sein, obwohl der 
Flussigkeitsf luB klein sein kann. Dies ist moglich, da der 
Druck, der sich vor den geschlossenen Membranventil en aufbaut, 
dazu benutzt wird, die Fliissigkeit mit einer relativ hohen 
Geschwindigkeit durch das Membranventil hindurch zu zwangen, 
wenn das Ventil geoffnet wird. 

Ein weiteres Membranventil ist aus der GB-A-2 076 504 bekannt. 
Das Membranventil nach der vorliegenden Erfindung ist als in der 
Querebene verlangerte, in der Langseb ne gekrummte FlSch 
vorgesehen, im Gegensatz zu dem Membranventil nach dem Patent, 



bei dera die Membran 2ylindrisch ausgefiihrt ist. 



Die Erfindung wird anhand einiger Ausfuhrungsbeispiele weiter 
erlautert und beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines Verteilerbalkens, 
an deia eine Anzahl von Ausbringeinrichtungen 
vorgesehen sind, 

Figur 2 eine Explosionsansicht einer einzelnen 

Ausbringeinrichtung und des dazugehorigen 
Membranventils , 

Figur 3 ein Blockdiagramm, das das elektronische 

St euerungs system zur Steuerung der einzelnen 
Membranventile zeigt, 

Figur 4 Zeit-Spannungsdiagramine der elektrischen 

Steuerungssignale zum Offnen und SchlieBen der 
Membranventile des in Figur 1 gezeigten 
Verteilerbalkens , 

Figur 5 ein Zeit-Spannungsdiagramm des Ausgangssignals eines 
inonostabilen Multivibrators, der das Offnen bzw. 
SchlieBen eines einzelnen Membranventils steuert, 

Figur 6 ein Schaltkreisdiagramm eines wichtigen Teils der 
Recheneinheit der Steuereinheit , 

Figur 7 ein Schaltkreisdiagrairou der Steuereinheit, durch die 
das Pulsverhaltnis aller monostabilen Multivibratoren 
einstellbar ist und 

Figur 8 ein Schaltkreisdiagramm eines inonostabilen 
Multivibrators und anderen Mitteln, durch die das 
Pulsverhaltnis eines einzelnen Multivibrators 
einstellbar ist. 



Figur 1 zeigt die Erfindung in einer Form, die geeignet ist, 
Dtinger aus einem Verteilerbalken, der auf einem Rahmen 
angeordnet ist, welcher wiederum an einem Tankanhanger sitzt, zu 
verteilen. Der Verteilerbalken 1 weist ein Querrohr 2 groBen 
Durchmessers auf. Dtinger aus einem Vorratsbehalter 3, der auf 
einem Anhanger montiert ist, wird durch ein Verbindungsrohr 4, 
das mit dem Querrohr 2 verbunden ist, zum Mittelpunkt des 
Querrohrs 2 geliefert. Druck wirkt auf den Dunger in dem 
Verbindungsrohr 4 und dem Querrohr 2. Dieser Druck wird durch 
eine Pumpe 5 erzeugt, die an die Zapfwelle des Traktors 
angeschlossen ist. Eine Anzahl der Ausbringevorrichtungen 6 sind 
gleichmaBig verteilt entlang des Querrohrs 2 angebracht und 
weisen von diesem aus nach unten. Das hier gezeigte 
Ausftihrungsbeispiel weist 16 Ausbringeeinrichtungen auf. 

In Figur 2 wird eine Ausbringeeinrichtung im Detail gezeigt. Ein 
AuslaBrohr 7 weist die Form eines 90°-Krtimmers auf. Der obere 
Bereich des AuslaBrohres ist tiber eine Muf fe 8 mit dem Querrohr 
2 verbunden. Ein Deckel 9 wurde aus dem Bereich der 
"Kniescheibe" des Krtimmers entlang einer gekrOmmten Linie 
herausgeschnitten . Die Tiefe des Schnittes erstreckt sich 
ungefahr bis zur Halfte des Durchmessers des AuslaBrohres 7. 
Zwischen dem herausgeschnittenen Teil ("Kniescheibe") 9 und der 
sich dadurch ergebenden 6ffnung im Krtimmer wird eine Membran 10 
aus elastischem Material eingefugt. Die Membran 10 wird aus 
einem flachen Rohling, z. B. Gummi von 3 mm Dicke, hergestellt, 
welches dann in die in Figur 2 gezeigte Form gebracht wird, die 
an die Form der Offnung angepaBt ist. Die Membran ttberdeckt die 
Offnung und wird mit Hilfe des Deckels 9 tiber die Offnung 
gepreBt. Zwei Schlauchschellen, in der Figur nicht gezeigt, 
befestigen den Deckel 9 und die Membran 10 f Ittssigkeitsdicht 
uber den Rand der Offnung, die entsteht wenn die "Kniescheibe" 
aus dem AuslaBrohr 7 herausgeschnitten wird. 

Die Ausgangsseite eines elektromagnetisch gesteuerten 
Schaltventils 11 steht tiber eine Druckleitung 12 und einen 
AnschluB 13 mit der f liissigkeits- und druckdichten Kammer, die 
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zwischen den Deckel 9 und der Membran 10 entsteht, in 
Verbindung. Die Eingangsseite des Schaltventils ist mit einem 
Druckluftrohr 14 verbunden (vgl. auch Figur 1), welches wiederuia 
in Verbindung mit einer Druckluftquelle 15 steht, die alien 
Schaltventilen der Ausbringeeinrichtungen gemein ist. Jedes 
Schaltventil wird durch elektrische Signale, die jedes 
Schaltventil 11 uber die in Figur 2 gezeigten elektrischen Kabel 
16 erreichen, aktiviert. Jedes Schaltventil 11 wird in Zyklen 
ge6ffnet und geschlossen in einer Art, die im folgenden 
detail liert beschrieben ist. Das durch die Membran 10 und das 
Schaltventil 11 gebildete Membranventil ist geoffnet, wenn das 
Schaltventil 11 geschlossen ist und die Druckversorgung der 
Membrane abgeschaltet ist. In diesem Zustand wird die Membran 10 
durch den in dem AuslaBrohr 7 und Querrohr 2 stromauf warts der 
Membran herrschenden Druck radial nach auBen gedrtickt. Der 
Diinger wird sich dann entlang des AuslaBrohres bewegen und durch 
ein am unteren Ende des AuslaBrohres 7 angebrachten Schlauch 17 
nach unten herausgedrtickt und wird schlieBlich auf den Boden 
treffen. Indem die Hohe des Verteilerbalkens relativ zum Boden 
einstellbar ist und durch die Schlauche 17, die am Boden 
schleifen konnen, wird die Bewegung des Diingers in der Luft so 
kurz wie moglich. Die HSheneinstellung des Verteilerbalkens wird 
in an sich bekannter Art durch Hoher- oder Tief erstellen des 
Rahmens (der hier nicht abgebildet ist), an dem der 
Verteilerbalken befestigt ist, erreicht. Wenn aber das 
Schaltventil 11 gedffnet ist, ist das Membranventil geschlossen, 
weil dann Druckluft aus der Druckluftquelle 15 in das 
Membranventil flieBt und die Membran 10 auf blast, bis die 
Membran die innere Oberf lache des AuslaBrohrs 7 auf der anderen 
Seite des Deckels 9 in einer abdichtenden Weise bertihrt. 

Nach dem oben gesagten ist es of f ensichtlich, daB die Menge an 
Danger, die jedes AuslaBrohr verlaBt im Verhaltnis zu der Zeit 
in der das entsprechende Membranventil ge6ffnet ist, steht. 
Diese Zeit wird durch die unten beschriebene Steuereinheit 
gesteuert. Die Steuereinheit sorgt weiterhin dafur, daB die 
Membranventile in einer Reihenfolge entlang des Verteilerbalkens 



einzeln geoffnet werden, wodurch vermieden wird, daS alle 
Membranventile gleichzeitig geoffnet sind. 

Die folgende Beschreibung bezieht sich auf Figur 1. Die 
AuslaBrohre seien, am linken Ende des Verteilerbalkens 
anfangend, von 1 bis 16 durchnummeriert. In einem bevorzugten 
Ausftihrungsbeispiel der Erf indung sind die Membranventile 1 und 
16 gleichzeitig geoffnet. Danach dffnen sich die Ventile 2 und 
15 usw., bis endlich die Merobranventile 8 und 9 geoffnet sind. 
Diese Reihenfolge wird dann wiederholt, indem wieder die 
Membranventile 1 und 16 geoffnet werden. Dies ist in Figur 4 
dargestellt. Die Ventile werden mit einer festgelegten Frequenz 
geoffnet, die in dem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel 2 Hz 
betr§gt. In dem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel ist das 
Membranventil wahrend der Half te einer m Periode geoffnet, d. h. 
das Pulsverhaltnis ist 0,5. Wie aus der folgenden Beschreibung 
ersichtlich werden wird, ist die Frequenz der Membranventile wie 
auch das Pulsverhaltnis der Membranventile einstellbar. Aus 
Figur 4 ist ebenso ersichtlich, daB eine kurze Zeitdauer nachdem 
z. B. das Membranventil Nr. 1 geoffnet wurde, das Membranventil 
Nr. 2 geoffnet wird und eine kurze Zeitdauer danach das 
Membranventil Nr. 3 geoffnet wird und nach einer weiteren kurzen 
Zeitdauer das Membranventil Nr. 4 gedffnet wird* Dann wird das 
Membranventil Nr. 1 geschlossen bevor das nachste Membranventil 
Nr. 5 geoffnet wird. In anderen Worten sind die Zeitpunkte, zu 
denen die Membranventile geoffnet sind, phasenverschoben. Da die 
Membranventile 1, 16 und 2, 15 usw. paarweise aktiviert werden, 
wird eine entsprechende Phasenverschiebung an den Ventilen 16, 
15, 14 und 13 auftreten. Die elektronische Steuereinheit , die 
die Membranventile paarweise steuert, sowie auch die erwShnte 
Steuerung der Reihenfolge (die Reihenfolge in der die 
Membranventile geoffnet werden, in diesem Fall vom Ende des 
Verteilerbalkens aus zur Mitte hin) und auch die 
Phasenverschiebung der Of f nungszeiten ist in dem Blockdiagramm 
der Figur 3 gezeigt. Auf einer Platine 20 befindet sich ein 
Spannungsregler 21, der an die Batterie des Traktors 
angeschlossen ist. Der Spannungsregler liefert eine 
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stabilisierte Gleichspannung an die verschiedenen Bestandteile 
der Steuereinheit. Auf der Platine ist ebenfalls eine 
Recheneinheit 22 vorgesehen, die die Betatigung der 
Membranventile in Paaren und in der eben beschriebenen 
Reihenfolge steuert. Die Recheneinheit 22 sorgt ebenfalls fUr 
die notwendige Phasenverschiebung der Of f nungszeiten der 
Membranventile. Ein Oszillator 23 stellt die Zeitbasis der 
Steuereinheit dar. Jedem Membranventil ist ein D-Typ Flip-Flop 
24 und ein monostabiler Multivibrator 25 zugeordnet. Ein Flip- 
Flop wird durch die Recheneinheit gesteuert, Steuersignale an 
den zugeordneten monostabilen Multivibrator 25 zu senden, dessen 
Ausgangssignal von einem Speicherver starker 26 und einem 
Leistungsverstarker 27 verstarkt wird, wodurch das dem Flip-Flop 
zugeordnete Magnetventil an dem AuslaBrohr betatigt wird. Das 
Pulsverhaltnis eines jeden monostabilen Monovibrators wird durch 
ein Potentiometer 28 eingestellt. Inf olgedessen ist jedem 
Multivibrator sein eigenes Potentiometer zugeordnet. Dieses 
Potentiometer bildet einen Teil des RC-Kreises des monostabilen 
Multivibrators. Wenn das Pulsverhaltnis des Multivibrators 
erh6ht wird, wird auch die Menge an Dunger, die von der 
entsprechenden Ausbringeeinrichtung abgegeben wird, erhoht. 
Umgekehrt nimmt diese Menge ab, wenn das Pulsverhaltnis 
vermindert wird, indem das Potentiometer 28, das dem 
Multivibrator zugeordnet ist, eingestellt wird. Von der Mitte 
des Verteilerbalkens zu den Enden hin gibt es einen Druckabfall. 
Es ist daher wxinschenswert die Magnetventile der aufieren 
Ausbringeeinrichtungen, d. h. der Ausbringeeinrichtungen Nr. 1 
und 16, eine relativ ISngere Zeit gedffnet zu halten, so daB die 
Menge an Diinger, die von diesen Ausbringeeinrichtungen abgegeben 
wird, gleich der Menge der in der Mitte des Verteilerbalkens 
angebrachten Ausbringeeinrichtungen 8 und 9 ist. Die 
individuelle Einstellung der Of fnungszeiten wird nur einmal 
dauerhaft vorgenommen und z. B. in Verbindung mit der 
Auslieferung der Vorrichtung oder wenn eine Membran erneuert 
wird. 
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Eine Steuereinheit 29 steuert die Zeitfunktion eines jeden 
monostabilen Multivibrators 25. Diese Steuerung wird durch 
Erhohen oder Vermindern des Pulsverhaltnisses eines jeden 
monostabilen Multivibrators erreicht. Der Betrag, tun den das 
Pulsverhaitnis ver&ndert wird, ist fur alle Multivibratoren 25 
gleich. Dies deutet an, daB die Zeit, wahrend der die 
Multivibratoren aktiv sind, im Verhaltnis zu der individuell 
eingestellten aktiven Zeit verschoben ist- Wird z. B. die aktive 
Zeit der Multivibratoren vermindert, wird der Druck des Dangers 
im Querrohr 2 zunehmen. Falls die Pumpe 5 einen konstanten Druck 
in dem Querrohr 2 erstellt, wird die Kapazitat der Pumpe 
abnehmen und die abgegebene Diingermenge wird auch abnehmen. Auf 
diese Art ist es sehr einfach, die abgegebene Dttngermenge zu 
steuern. Es ist also so, daB die Steuereinheit das 
Pulsverhaltnis der monostabilen Multivibratoren steuert und 
damit auch das der Magnetventile. 

Bewegt sich der Traktor mit einer bestimmten f estgesetzten 
Geschwindigkeit wird der Oszillator 23 auf eine Prequenz 
eingestellt, die z. B. zwei AusstoBen Diinger pro zuriickgelegtem 
Meter entspricht. Falls sich der Traktor mit einer anderen 
hoheren Geschwindigkeit bewegt, wird der Oszillator auf eine 
hohere Frequenz eingestellt, d. h. die Frequenz der 
Multivibratoren 25 wird erhoht und dadurch die Frequenz der 
AusstoBe, bis wiederum zwei Ausst6Be pro zuriickgelegtem Meter 
erreicht werden. 

Eine Anzeigeeinheit 30 weist eine Reihe von licht-emittierenden 
Dioden ( LED ' s ) , entsprechend der Anzahl der 
Ausbringeeinrichtungen, auf. Die Dioden sind entsprechend der 
Position der jeweiligen Ausbringeeinrichtung entlang des 
Verteilerbalkens 1 in einer Reihe angebracht. Die Anzeigeeinheit 
zeigt die jeweils geoffneten Ausbringeeinrichtungen an. 

Figur 6 ist ein Schaltkreisdiagramm eines relevanten Teils der 
Recheneinheit und ihrer Wirkung auf die monostabilen 
Multivibratoren 25. 
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Urn die Erklarung zu vereinfachen wird zuerst die Steuerung der 
monostabilen Multivibratoren , die den Ausbringeeinrichtungen 1 
bis 8 auf der linken Seite des Verteilerbalkens zugeordnet sind, 
beschrieben. In Figur 6 sind die monostabilen Multivibratoren 
mit 25/1, 25/2 . .. 25/8 bezeichnet. 

Wie schon vorher angegeben werden die monostabilen 
Multivibratoren mit einer Frequenz von 2 Hz betrieben, d. h. die 
Periodendauer betragt 0,5 Sek. Jeder Multivibrator ist also 
wahrend 0,25 Sek- geoffnet und wahrend 0,25 Sek- geschlossen. 
Das Pulsverhaitnis des Multivibrators ist dementsprechend 0,25 
: 0,5 = 0,5. 

Der Eingang eines jeden monostabilen Multivibrators 25/1, 25/2 
... 25/8 ist an den Ausgang des zugeordneten Flip-Flops 24/1, 
24/2 ... 24/8 angeschlossen . Weiterhin ist der Ausgang des Flip- 
Flops 24/1 auch an den Eingang des nachsten Flip-Flops 24/2, 
dessen Ausgang wiederum an den Eingang des nachsten Flip-Flops 
24/3 etc. angeschlossen, bis zum Flip-Flop 24/8, dessen Ausgang 
wieder an den Eingang des ersten Flip-Flops 24/1 angeschlossen 
ist. Die Uhreingange CL eines jeden Flip-Flops 24/1 ... 24/8 
sind an eine gemeinsame Uhr 35 angeschlossen. In einem 
bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der Erf indung ist diese Uhr ein 
nichtstabiler Multivibrator, dessen Frequenz in diesem Fall das 
8-fache der Frequenz der Flip-Flops 25, d. h. 16 Kz , betragt. 
Wenn das System durch die Platine 20 initialisiert wird, wird 
der Ausgang des Flip-Flops 24/1 aktiv geschaltet, wahrend die 
restlichen Flip-Flops inaktiv geschaltet werden, wie durch die 
vertikale Spalte CL-0 von Zahlen in Figur 6 angedeutet. Das 
aktive Ausgangssignal 16st dann den monostabilen Multivibrator 
25/1 aus, der dann ein elektrisches Steuersignal an sein 
Magnetventil schickt. Dieses elektrische Steuersignal entspricht 
dem obersten Steuersignal wie in Figur 4 dargestellt. Das aktive 
Ausgangssignal des Multivibrators 24/1 liegt auch am Eingang des 
Flip-Flops 24/2 an, wahrend die Eingange der restlichen Flip- 
Flops inaktiv geschaltet sind. Wenn der nachste Puis der Uhr die 
UhreingSnge der Flip-Flops erreicht, wird das Signal am Eingang 
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eines jeden Flip-Flops an dessen Ausgang weitergegeben. Das 
aktive Signal am Eingang des Flip-Flops 24/2 wird so an den 
Ausgang des Flip-Flops 24/2 weitergegeben, wie auch an den 
Eingang des Flip-Flops 24/3. Das inaktive Signal an den 
Eingangen der rest lichen Flip-Flops wird an deren Ausgange 
weitergegeben, wie auch an den Eingang des nachsten Flip-Flops. 
Nach dem ersten Puis CL-1 der Uhr wurde das aktive Signal vora 
Ausgang von 24/1 zum Ausgang von 24/2 geschoben, w&hrend an den 
Ausgangen der restlichen Flip-Flops ein inaktives Signal 
anliegt, wie durch die vertikale Spalte CL-1 von Zahlen 
angedeutet. Nach dem zweiten Puis CL-2 der Uhr wurde das aktive 
Signal zum Flip-Flop 24/3 geschoben, und an den Ausgangen der 
restlichen Flip-Flops liegt ein inaktives Signal an, Auf diese 
Weise bewegt sich das aktive Signal zyklisch durch die Reihe 
zusammengeschalteter Flip-Flops. Das Ausgangssignal des 
monostabilen Multivibrators 25/2 ist das zweite Signal von oben 
in Figur 4. Die Anstiegsf lanke dieses Signals ist so relativ zum 
ersten monostabilen Multivibrator 25/1 zeitverzdgert, mit einem 
Betrag, der der Periode der Uhrfreguenz f d. h. in diesem Fall 
1/16 Sek. , d. h. 62,5 ms, entspricht. Auf die gleiche Weise ist 
die Anstiegsf lanke des Ausgangssighals des dritten monostabilen 
Multivibrators 25/3 urn eine sechzehntel Sekunde gegemiber der 
Anstiegsf lanke des Ausgangssignals des zweiten monostabilen 
Multivibrators 25/2 verzogert. Diese Zeitverschiebung zwischen 
den Anstiegsf lanken ist also die vorher beschriebene 
Phasenverschiebung der Ausgangssignale der monostabilen 
Multivibratoren. Durch Verstellen der Frequenz der Uhr 35 kann 
diese Phasenverschiebung erhoht oder vermindert werden. 

Um den Druckabfall entlang des Querrohrs 2 zu kompensieren , ist 
es moglich, einzelne Membranventile im Vergleich zu anderen 
langer geoffnet zu halten. Der Schaltkreis, durch den dies 
erreicht wird, ist in Figur 7 abgebildet. Der monostabile 
Multivibrator ist hier vom Typ 4528. Die aktive Zeit dieses 
Multivibrators 25 wird eingestellt durch Einstellung der 
Zeitkonstante des RC-Kreises des Multivibrators mit dem 
Potentiometer 28. Wird die aktive Zeit erhoht, wie durch die 
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gestrichelte Linie an der hinteren Flanke des obersten Signals 
in Figur 4 angedeutet, wird sich das Pulsverhaltnis des 
Multivibrators von dem angegebenen Wert von 0,5 erhdhen. Es ist 
ebenso mdglich die Lange eines Pulses des monostabilen 
Multivibrators zu verkttrzen und dadurch das Pulsverhaltnis zu 
vermindern . 

In einem bevorzugten Ausf tihrungsbeispiel der Erf indung sind die 
Potentiometer 28 kleine Miniaturpotentiometer , die unterhalb der 
zugeordneten LED in der LED-Anzeigeeinheit 30 angebracht sind. 
Wie schon erwahnt ist jede LED ihrem eigenen Magnetventil 
zugeordnet und emittiert Licht wenn dieses Magnetventil betatigt 
wird. Die Einstellung des Potentiometers kann z. B. mit einem 
kleinen Schraubenzieher vorgenommen werden. 

Durch Bereitstellen einer weiteren Gruppe von acht Flip-Flops in 
der Art wie in Figur 6 dargestellt, und durch Steuerung dieser 
zusatzlichen Flip-Flops durch die Uhr 35 f werden die 
Magnetventile paarweise gesteuert. Diese zusatzlichen acht Flip- 
Flops seien mit 24/9 f 24/10 ... 24/16 bezeichnet. Wenn das 
System initialisiert wird, wird das aktive Signal sowohl an den 
Flip-Flop 24/1 als auch an den Flip-Flop 24/16 weitergegeben. 
Flip-Flop 24/16 steuert das Membranventil , das sich am auBersten 
rechten Ende des Verteilerbalkens, wie in Figur 1 dargestellt, 
befindet. Der nachste Puis der Uhr wird das aktive Signal von 
Flip-Flop 24/16 an Flip-Flop 24/15 wie auch gleichzeitig das 
aktive Signal von Flip-Flop 24/1 an Flip-Flop 24/2 weitergeben. 
Auf diese Art werden die Membranventile paarweise und in 
Reihenfolge gesteuert. 

In Figur 8 wird ein Schaltkreis fttr die gesamte Steuerung 
gezeigt. Mit dieser Gesamtsteuerung kanri das Pulsverhaltnis 
aller monostabilen Multivibratoren gleichzeitig eingestellt 
werden, urn die ausgestofiene Menge an Dunger mit jeder Offnung 
des Magnetventils zu steuern. Diese Einstellung wird durch 
Einstellen der Betriebsspannung der RC-Kreise des Multivibrators 
durch ein alien Multivibratoren gemeinsames Potentiometer 36 
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erreicht- Dieses Potentiometer 36 ist an einen IC-Regler 37 
angeschlossen , der wiederum mit einer Gleichspannung von +7 Volt 
von dem Spannungsregler 21 versorgt wird. Die Ausgangsspannung 
des IOReglers ist eine Gleichspannung im Bereich zwischen 2,0 
und 6,0 Volt, und wird an jeden der monostabilen Multivibratoren 
25 angelegt, insbesondere an den die Zeitkonstante steuernden 
RC-Kreis, wie in Figur 7 gezeigt, eines jeden Multivibrators. Je 
geringer die an den RC-Kreis angelegte Spannung ist, desto 
langer ist die Aufladezeit des Kondensators C in Figur 7. Der 
IC-Regler ist vom Typ LM 317. 

Mit dem in Figur 1 gezeigten Verteilerbalken wird der Dunger 
gleichmaBig verteilt, und der sogenannte Variationskoef f izient 
fihr die laterale GleichmaBigkeit der Verteilung ist geringer als 
10 %, was mit dem entsprechenden Variationskoef f izient von mehr 
als 30 % der eingangs erwahnten Spritzplatte verglichen werden 
muB. 

Das oben beschriebene bevorzugte Ausf tihrungsbeispiel der 
Erfindung kann im Rahmen der Anspriiche verandert und variiert 
werden- Es konnen z. B. die Flip-Flops in einer Art und Weise 
geschaltet sein, daB die Membranventile in einer anderen als der 
angegebenen Reihenfolge offnen und auch eine andere 
Phasenverschiebung der Of fnungszeiten der Membranventile als 
angegeben aufweisen. Es kann z. B. die Phasenverschiebung so 
groB sein, daB nur ein einziges Paar von Membranventilen zu 
einer Zeit geoffnet ist, in welchem Fall es notig sein kann die 
Frequenz der Multivibratoren zu erhohen* 

Die Erfindung kann auch auf andere Fltissigkeiten als Danger 
angewandt werden; sie kann z. B. mit anderen hochviskosen 
Fltissigkeiten, wie Abfallprodukten aus der 
Lebensmittelindustrie, Abwassem aus Klaranlagen, usw. angewandt 
werden . 

Die Erfindung kann auch auf ein Flussigkeitsrohr entsprechend 
dem Querrohr 2 in Verbindung mit einer einzigen 
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Ausbringeeinrichtung angewandt werderu 
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